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O Quartus Il € um ambiente de desenvolvimento integrado (IDE — Integrated Development
Environment), utilizado para o desenvolvimento de sistemas digitais utilizando FPGAs (Field
Programmable Gate Arrays) da Altera.

Este pequeno tutorial apresenta os passos bdsicos para a criacdo de circuitos digitais
utilizando projeto esquematico.

Ao iniciar o Quartus, este apresenta a seguinte tela de apresentacao. Por meio desta é
possivel criar um novo projeto ou abrir um ja existente. Também é possivel iniciar um tutorial
interativo para aprender a utilizar este ambiente. Além disso, sdo apresentados alguns links para
acessar as paginas do fabricante Altera.
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Vale a pena salientar que, por ser um ambiente de desenvolvimento integrado, diversas
ferramentas computacionais estdo disponiveis para a criagdo de sistemas digitais. E toda a
comunicagdo entre estas ferramentas é feita por meio de arquivos.

Todo sistema digital criado por meio desta IDE é conhecido por Projeto e este pode ser
composto por diversos subprojetos. Todo Projeto possui uma entidade de design conhecida por
top-level.

Caso o Quartus ndo apresente a tela de apresentacdo, é possivel iniciar um novo projeto
por meio do menu File > New Project Wizard.
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A primeira tela que aparece ao iniciar o Wizard é uma tela de Introdugao que apresenta os
passos que serdo realizados para a criacdo do novo Projeto. Para ir para as proximas telas, é s6
clicar no botdo Next.



&' New Project Wizard

A préxima tela solicita os principais dados do Projeto:
A Pasta onde sera armazenado o Projeto
A Nome do Projeto
A Nome da entidade Top-level



4, New Project Wizard =

Directory, Name, Top-Level Entity [page 1 of 5]

WWhat is the working directory For this project?

]

‘What is the name of this project?

‘What is the name of the top-level design entity For this project? This name is case sensitive and must exactly match the entity name in the design File.

! ]

Use Existing Project Setkings. .

< Back | Mext = I Einish Cancel Help

What is the working directory for this project?
Criar uma pasta no disco D para o Projeto que ajude a identifica-lo. Exemplo:
D:\MeuNome\Teste

What is the name of this project?
O nome do projeto inicial que faremos sera chamado de Teste

What is the name of the top-level design entity for this project?
N3o é necessario que o nome da entitade Top-level tenha o mesmo nome do Projeto, mas
para simplificar € importante que ambos tenham o mesmo nome.




' New Project Wizard

Add Files [page 2 of 5]

Select the design Files wou want ko include in the project, Click Add all ko add all design files in the project directory bo the project,
Moke: wou can always add design files ko the project later,

File name: I

]

File Marme | Type | Library | Design Entry/Synthesis Tool HOL Yersion

Specify the path names of any non-default libraries,  User Libraries. . |
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[

Properties
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Cancel
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File name: (deixar vazio)

Como ainda nao foi criado nenhum arquivo, este campo deve ser deixado em branco.
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Family & Device Settings [page 3 of 5]

Seleck the Family and dewvice vou wank to target For compilation,

—Device Family —Show in ‘Available devices' list
Farnily: ICycInne IME LI Package: I-ﬁny ﬂ
Devices: [l =l Pingounk:  [Any =l
—Target device Speed grade: I.C\ny =~
™ Auko device selected by the Fitker Mame: Filker: I
f+ Specific device selected in 'Available devices' list ¥ Show advanced devices [ HardCopy compatible arly =)
" Other: mfa
Available devices:

Mame Core Yoltage LEs User I/0s Memory Bits Embedded multiplier 9-bit elements PLL | (ﬂ
EP4CEZZU1417 1.2y 22320 154 08256 132 4 20
EP4CEZOF23A7 | 1.2V 25545 329 BO5256 132 4 20
P4CE3EIF23C6 1.2% 25545 BOSE56 132 4 z0
| BO5256 132 4 20
EP4CE30F23C5 | 1.2V 25848 605256 132 4 20
EP4CEZ0F23CEL | 1.0% 25545 BO5256 132 4 20
EPI4CE3EIF23C9L 1.0 28548 BOS256 132 | 4 20 T

[l »
—Companion device Sy
HardCapy: I ;I
™ Limit DSP & RAM ko HardCopy device resources
< Back | Mext = I Einish Cancel Help

Family:Cyclone IV E
Device: EP4CE30F23C7

EPACE: Cyclone IV —FPGA de baixo custo

30 : quantidade de elementos ldgicos: 28848 aproximadamente 30 mil
F23: Encapsulamento: Fineline BGA de 23 x 23 mm e 484 pinos
C: temperatura operagdo : temperatura Comercial: 0°C a 85°C

7: tempo de atraso da porta: 7ns

A escolha destes parametros dependerd do kit que estivermos utilizando. Selecione a
Familia e o dispositivo de acordo com o especificado. Os demais campos devem ser deixados da

forma como estao.




., New Project Wizard |

EDA Tool Settings [page 4 of 5]

Specify the other EDA tools used with the Quartus II software to develop yvour project,

EDA koals:
Tool Tvpe Tool Name Faormat(s) Run Toal Automatically
Design Entry/Synthesis | <Mone: LI <Mone s LI I™ Run this toal automatically ko synthesize the current design
Sirnulation <Mone = LI =Monez LI I™ Run gate-level simulation aukomatically after compilation
Formnal Verification =Momez LI
Bioard-Level Tirnirg =Mone> LI
Symbol <Mone:s LI
Signal Inkegrity <Mone> LI
Eoundary Scan <Monez LI

< Back | Mext = I Einish | Cancel | Help |

Nesta tela seria possivel selecionar as ferramentas desenvolvidas por outras empresas, que
serdo utilizadas pela IDE para o desenvolvimento do Projeto. Como utilizaremos as ferramentas
fornecidas pela prépria Altera, ndo é necessario alterar nada.



&' New Project Wizard

Esta tela apresenta um sumario do projeto. Verifique se o nome de Projeto, Top-level,
Family e Device estdo corretos. Se tudo estiver certo, clique no botdo Finish. Caso contrario, clique
em < Back e faga as corregdes necessarias.
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Esta é a tela principal do Quartus. Nela podemos encontrar 3 janelas padrao:
A Project Navigator: apresenta a estrutura hierarquica do Projeto, além de possibilitar
a visualizacdo dos arquivos adicionados ao Projeto (aba Files) e das unidade de
design (aba Design Units).
A Tasks: apresenta as tarefas realizadas pelo Quartus durante a compilagdo do Projeto.
A Messages: apresenta mensagens geradas pelas ferramentas executadas. Possui
diversas abas para selecionar o tipo de mensagem gerada.

E importante salientar que o menu de comandos é alterado conforme o contexto. Ou seja,
dependendo da ferramenta que estiver em destaque, um novo menu pode ser apresentado,
correspondente a ferramenta.

Observe que além do menu, sao apresentados diversos botGes de atalho. Ao passar o
mouse sobre eles, o mesmo indica sua fungdo. Estes também s3ao dependentes do contexto.

Além disso, sdo apresentados alguns links para acessar o site do fabricante (Altera) e
mensagens sobre os novos produtos desta.

A primeira ferramenta que utilizaremos é o Editor de Esquematicos, onde “desenharemos”
o primeiro circuito légico que implementaremos. Para isso, ha trés formas:
A Menu: File > New
A Teclado: Ctrl+N

A Bot3do de atalho: D
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Com o menu New é possivel criar diversos arquivos, cada um especifico de uma
ferramenta. Como utilizaremos o Editor de Esquematicos, vamos criar um novo Block
Diagram/Schematic File.

= Mew Quartus IT Praject
=l Design Files
- AHDL File

-~ EDIF File

- Qgys System File

- Skake Machine File

- Systemierilog HOL File

- Tl Seript File

- WHDL File

- Yerilog HOL File

= Memory Files

i -Hexadecimal (Intel-Format) File

¢ = Memory Initialization File

[} werification/Debugging Files

- Im-System Sources and Probes File
- Logic Anakyzer Interface File

- SignalTap II Lagic Analyzer File
[l Other Files

- BHOL Include File

-~ Block Symbal File

-+ Zhain Description File

- Synopsys Design Constrainks File
- Texk File

QF I Cancel Help |

Isto criara um arquivo chamado Block1.bdf, onde a extensao .BDF significa Block Diagram
File. Este arquivo serd apresentado pelo Editor de Esquemdticos como uma area pontilhada com
diversos botdes de atalho préprios.
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Neste Editor é possivel inserir diversos componentes, desde portas ldgicas até circuitos
mais complexos como Megafung¢des (memdrias, circuitos aritméticos de ponto flutuante, etc.).

Para inserir um componente, basta dar um duplo-clique na area pontilhada ou escolher na

barra de ferramentas a figura da porta AND

I Black1 b D |

Bra®mMAD2~O 11 INNNOO0 »

t

& »



x

Libraries:
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[T Launch Megawizard Flug-In

Meqgawizard Plug-In Manager...

Ok I Cancel

4

Nesta nova janela é possivel selecionar o componente desejado. No caso utilizaremos uma
porta ldgica tipo AND de 2 entradas. Para seleciona-la ha duas opg¢des: digitar seu nome no campo
Nome: ou procura-la na janela Libraries. Clique em OK e posicione a porta em alguma parte do
Editor de Esquematicos.

x

Libraries:

=5 E? c:,I'altera,l'l2.Dsp2jquartus!librariesj

21 megafunctions

- £3 others
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Para a comunicagdao com o mundo externo, dois componentes sdo essenciais: Input e
Output. Insira no Editor de Esquematicos dois Input e um output.
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B- Er cfalteraf1z.0sp2iquartusilibraries & | | DT T DT T DT T DD T
21 megafunctions
- £3 others
B primitives

- &3 buffer

F 23 logic
--CI ather

[ E pin

X autput

A b
1

Marne:

Iinput
[~ Repeat-insert mode
™ Insert symbol as Block

[T Launch Megawizard Flug-In
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Abaixo temos o circuito final. Para fazer as ligacOes elétricas, posicione o0 mouse nos
terminas dos componentes e quando o ponteiro mudar de seta para uma cruz, clique e arraste a
conexao até o ponto desejado.

E necessario dar nome aos componentes Input e Output. Para podermos utilizar este
Projeto no kit Mercurio IV, nomeie os Inputs com SW[0] e SW[1], e o Output com LED_R. Para
alterar o nome destes componentes, dé um duplo-clique sobre o nome preexistente (pin_name1)
ou com o botdo direito do mouse sobre o componente, selecione Properties e altere o campo Pin
Name(s).

Abaixo estd o circuito completo com os corretos nomes das entradas e saidas. Observe que
o nome do arquivo presente na aba superior do Editor de Esquematicos ainda esta Blockl.bdf e
gue aparece um * ao final deste, indicando que o arquivo foi alterado e ainda ndo foi salvo.

Na aba superior do Quartus (em azul) estd indicado a pasta onde estd armazenado o
Projeto, o nome do Projeto e o nome da entidade Top level.
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ligagOes, salve o arquivo e mantenha o nome de arquivo indicado

pelo mesmo (teste). Este é o nome do arquivo Top level.

Mantenha ativada a selegao Add file to current project para que a ferramenta adicione o

arquivo gerado ao Projeto.

Salvar em: IE} Teste j - I‘j{ -

)b

Home do arquivao: I@ j Salwar I
Salvar coma lipa: IBIock Diagram/S chematic Files [* bdf) j Cancelar |

v &dd file to curent project

Z




Apods salvar, verifique o novo nome do arquivo na aba superior do Editor de Esquematicos.
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A FPGA presente no kit Mercurio IV possui 484 pinos, sendo que muitos destes ja estao
previamente conectados aos periféricos do kit por meio de trilhas elétricas. Para que o Quartus
possa gerar o arquivo de configuracdo da FPGA de forma adequada é necessario indicar ao mesmo
guais sdo os pinos que ja estdo conectados e aonde.

Estas informacdes estdo presentes no arquivo MercuriolV_pin_assingment.csv, armazenado
na pasta do kit dentro da pasta Material de apoio. Este arquivo pode ser aberto num editor de
texto para que o aluno se familiarize com o nome dos pinos de cada periférico do kit.

Para fazer a associacdo dos nomes aos pinos é necessario importa-lo por meio do menu
Assignments - Import Assignments...
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Na janela que se abre, selecione o arquivo e clique em Abrir.
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Observe que agora os componentes Input e Output apresentam rétulos que indicam o pino
da FPGA que agora estdo associados a estes.
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Agora o Projeto estd pronto para ser compilado e gerar o arquivo de configuracao da FPGA.
Para compilar o Projeto, novamente sao possiveis trés acoes:
A Menu: Processing - Start Compilation
A Teclado: Ctrl+L

A Botdo de atalho: >
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Se tudo ocorrer bem, sera apresentada a seguinte janela:

i ) Full Compilation was successful (274 warnings)




Como o final da compilagdo, é apresentado um sumario, onde é indicado o consumo total
de elementos légicos reconfigurdveis da FPGA.
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Uma vez compilado, é gerado o arquivo teste.sof, que sera utilizado para configurar a FPGA
presente no kit. Se o kit ainda ndo estiver conectado ao computador, faca a conexdo e ligue o
mesmo. Para configurar o kit com o Projeto desenvolvido, acesse o menu Tools - Programmer.
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Verifique se no campo abaixo onde esta escrito No Hardware esta escrito USB-Blaster [USB-
0]. Se nao estiver, é necessario indicar ao programador que o kit sera programado pela porta USB.
Para isso, clique no botao Hardware Setup.
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Nesta janela selecione com um duplo clique a opcdo USB-Blaster da lista apresentada.



4» Hardware Setup |

Hardware Settings | JTAG Settings |

Select a programming hardware sefup ko use when pragramming devices. This programming
hardware setup applies only to the current programmer window,

Currently selecked hardware:  |Mo Hardware ;l

—dAwailable hardware items

Hardware |Server Port | Add Hardware. .. I

EwkeBlasker Lacal LPT1
ey L5B-0 Removs Hardwars |
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Feche esta janela e clique em Start. Se tudo ocorrer bem, a FPGA estard configurada com o
seu Projeto.

Mexa nas chaves SWO0 e SW1 posicionadas no canto inferior direito do kit e veja o LED LD44
(préoximo ao LED POWER) acender quando as duas chaves estdo posicionadas para cima.



